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論　　文　　の　　要　　旨
　本論文は，精白工程下に焦点を合わせた長粒型玄米および白米の機械的性質，すなわち破壊荷重，
破壊エネルギ，破壊変位量，圧縮・曲げ・衝撃強さ，弾性係数等を測定・解析したものである。
　供試材料は，KDML105および工R60（長粒型米）の2晶種で，比較のために日本晴およびコシヒ
カリ（短粒型米）2晶種を用いた。供試米粒は，残留応力の影響を除くために機械を用いず人手に
よる脱ぷおよび精白を行ない，温度20℃，相対湿度33．O，54．6および75．5％の各条件のもとで，約
1月間の調湿を行った。
　圧縮および3点曲げ試験で用いた装置は，恒温恒湿容器およびコンピュータ制御。処理システム
を備えた精密万能材料試験機であり，圧縮速度1．25㎜醐／狐inの準静的条件で測定を行った。
　一方重錘落下式衝撃試験では，ロードセル，動歪み計，波形解析装置およびオッシロスコープを
用いて測定を行った。
　得られた結論は以下のとおりである。
　（1）圧縮特性
　圧縮試験より得られた荷重一変位睡1線は，圧縮初期の段階においては下に凸の非線型であり，つ
づく圧縮段階においては線型であった。荷重一変位曲線においては降伏点が存在せず，米粒は脆性
材料としての挙動を示した。
　玄米と白米の圧縮破壌荷重の平均値は，長粒型米では63～128Nおよび51～121N，一方短粒型米
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では6ユ～！ユ8Nおよぴ46～108Nであった。
　玄米と白米の圧縮破壊変位量は，長粒型米では84～97牌および59～72μm，一方短粒型米では
103～112牌および72～90仰であった。
　玄米と白米の圧縮破壊エネルギは，長粒型米では2．3～5．OmJおよび1．3～3．9mJ，一方短粒型米
では2．8～5．5㎜Jおよび！．5～4．3㎜Jであった。
　米粒の弾性係数および圧縮強さは，2弾性体間のHerzの接触応力理論を援用して計算した。圧縮
による米粒の破壊パターンは含水率の影響を受けず，破断面は荷重の方向に平行であった。
　（2）曲げ特1性
　3点曲げ試験より得られた荷重一たわみ曲線は，曲げの初期においては下に凸の非線型であり，
つづいて線型的に増加し，圧縮試験の結果に類似の傾向を示した。
　長粒型の玄米と白米の曲げ破壊荷重は，同一含水率のもとでは圧縮破壊荷重のそれぞれ約33％お
よび29％であった。一方短粒型米では，両者とも圧縮破壊荷重の約52％の値を示した。曲げ破壊た
わみ量はすべてのサンプルについて，圧縮破壊変位量の約90％の値を示した。
　長粒型玄米および白米の曲げ破壊エネルギは，圧縮破壊エネルギのそれぞれ約28％および23％で
あった。
　曲げによる弾性係数は，米粒の形状を楕円体であると仮定して計算により求めた。
　曲げモーメント，勢断力，接触応力さらに接触点移動の影響も考慮した弾性曲線の微分方程式を
適用した。曲げ試験から得られた弾性係数は，圧縮試験から得られた弾性係数とほぼ同じ値を示し
た。一方米粒の引張強さは，3点曲げ試験の結果から計算により求めた。長粒型玄米および自米の
引張強さは圧縮強さの14．6％および11．2％であり，短粒型米ではそれぞれ8．4％と6．9％であった。
　（3）衝撃特性
　衝撃破壊現象の解析には，はじめにHerzの理論が適用できるものと仮定した単純な力学的モデル
の計算から出発し，米粒の最大衝撃荷重，最大変位，衝撃継続時間，衝撃エネルギおよび力積を求
めた。さらに現実的な衝撃試験の解析のために，ロードセルのたわみの影響を考慮した力学モデル
を導いた。すなわち，米粒およびロードセルからなる2自由度系の非線型微分方程式にR㎜ge－Kutta
数値計算法を適用し，衝撃荷重，最大変位，衝撃継続時間等の衝撃特性をコンピュータシミュレー
ションにより求めた。
　米粒の破壊確率と衝撃エネルギとの関係には3変数Weibu11分布のあてはめを試み，衝撃荷重下
の米粒の破壊確率が同分布によく適合することが知られ，その平均エネルギおよび分散を算定した。
　衝撃荷重下の米粒の破壊確率が同分布によく適合することが知られ，その平均エネルギおよび分
散を算定した。
　衝撃特性と圧縮特性とを比較したところ，衝撃破壊エネルギは圧縮破壊エネルギの約2147倍であ
り，衝撃破壌荷重は圧縮破壊荷重の約1．8倍であった。また衝撃破壊変位量は圧縮破壊変位量の約
ユ．45倍であり，衝撃強さは圧縮強さの約1．2倍であった。
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審　　査　　の　　要　　旨
　米粒の機械的特性，とくに長粒型米のそれについては未だ十分には明らかにされておらず，精米
装置の設計や操作条件の決定に必要な基礎データはほとんど見当たらない。
　本研究は，長粒型玄米および白米の機械的性質を把握するために圧縮・3点曲げ・衝撃の各試験
を精密かつ詳細に行い，破壊荷重・破壊エネルギ・破壊変位量・強さ・弾性係数等を定量的に決定
するとともに，貴重な知見を得た。
　本研究の成果は，わが国および東南アジア諸国における米の精白工程に関連する機械装置の開発
およびそれらの操作技術に対する発展に大きく寄与するものであると判断する。
　よって，著者は農学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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